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Abstract; 

Abstract of EP0609705 

The stator metal lamination packet (5) is arranged rotation proof and swivelable 
with the wheel carrier (2). An external rotor (4) is connected directly with an 
individual wheel (1), A brake disc (12) is rigid 1016 ly fixed to the external rotor 
using a connecting element (10). A torque support (7) is provided for the rotation 
proof holding of the stator metal sheet lamination packet. The torque support is 
fixed at one of its sides to the lamination packet, and it is fixed at its other side 
across a ball joint or similar to the chasses or the vehicle. 
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© Elektromotorischer Direktantrieb. 

© Einen kompakten, wartungsfreundlichen und 
konstruktiv einfachen Direktantrieb fur ein lenkbares 
Einzelrad (1), das auf einem wenigstens horizontal 
schwenkbaren Radtrager (2) gelagert ist, erhalt man 
dadurch, daB als Direktantrieb ein axial neben dem 
Einzelrad (1) angeordneter AuGenlaufermotor (3) vor- 
gesehen ist, dessen Standerblechpaket (5) drehfest 
und mit dem Radtrager (2) schwenkbar angeordnet 
und dessen AuBenlaufer (4) direkt mit dem Einzelrad 
(1) verbunden ist. 
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Die Erfindung betrifft einen elektromotorischen 
Direktantrieb. 

Durch die EP-A-0 413 337 ist ein elektromotori- 
scher Direktantrieb fur Schienenfahrzeuge bekannt, 
bei dem axial neben einem anzutreibenden Fahr- 
zeugrad ein elektronisch kommutierter, gehauselo- 
ser Elektromotor angeordnet ist. Der Eiektromotor 
ist mit seinem AuBenlaufer ohne Zwischenschal- 
tung eines Getriebes an der Achswelle des anzu- 
treibenden Fahrzeugrades Oder direkt am Fahrzeu- 
grad befestigt. Die Achswelle des Fahrzeugrades 
ist an ihren beiden uberstehenden Enden im Fahr- 
gestell drehbar gelagert. Eine Lenkbarkeit des ein- 
zelnen Fahrzeugrades ist nicht gegeben, da die 
Achswelle relativ zum Fahrgestell nicht horizontal 
schwenkbar ist. Der bekannte Direktantrieb ist dar- 
uber hinaus axial relativ breit, so daB die angetrie- 
benen Fahrzeugrader einen entsprechend breiten 
Radkasten benotigen. Dadurch ist insbesondere 
bei Niederflur-Schienenfahrzeugen der Fahrga- 
straum im Bereich dieser Radkasten verengt. 

In der DE-C-35 38 513 ist ferner ein elektromo- 
torischer Radnabenantrieb fur Schienenfahrzeuge 
beschrieben, bei dem der Radtrager vom Stander- 
gehauseteil des Elektromotors gebildet wird. Die 
Rotorwelle des Elektromotors ist koaxial zum Ein- 
zelrad drehbar gelagert und axial aufien Ober ein 
Planetengetriebe in Mitnahmeverbindung mit dem 
Einzelrad gestellt. Bei dem bekannten Radnaben- 
antrieb werden die Radlager des anzutreibenden 
Einzelrades zusatzlich durch das Gewicht des 
Elektromotors und der Bremsscheibe belastet. Auf- 
grund seiner Kompaktheit benotigt der bekannte 
Radnabenantrieb nur kleine Radkasten, so dafi bei 
Niederflur-Schienenfahrzeugen ein durchgehend 
niedriger Wagenboden realisiert werden kann. Der 
Radnabenantrieb gernaB der DE-C-35 38 513, der 
auch bei lenkbaren Einzelradern eingesetzt werden 
kann, erfordert wegen seines Getriebes jedoch Ab- 
dichtungsmaBnahmen sowie regelmafligen Olwech- 
sel. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ei- 
nen kompakten, wartungsfreundlichen und kon- 
struktiv einfachen Direktantrieb fur lenkbare Einzel- 
rader zu schaffen. 

Die Aufgabe wird erfindungsgemaB durch die 
Merkmale des Anspruchs 1 gelost. Vorteilhafte 
Ausgestaltungen der Erfindung sind in den Anspru- 
chen 2 bis 11 angegeben. Ein bevorzugter Anwen- 
dungsfall ist im Anspruch 12 beschrieben. 

Der erfindungsgemaBe Direktantrieb ist als Au- 
Benlaufermotor ausgebildet, der axial neben dem 
anzutreibenden, auf einem zumindest horizontal 
schwenkbaren Radtrager gelagerten Einzelrad an- 
geordnet ist. Der AuBenlaufer des AuSenlaufermo- 
tors ist direkt, z.B. mittels Bolzen, mit dem Einzel- 
rad verbunden, wohingegen das Standerbfechpaket 
derart verdrehsicher gehaltert ist, daB von diesem 



die Schwenkbewegung des Radtragers mit ausge- 
fuhrt wird. 

Bei dem elektromotorischen Direktantrieb ge- 
rnaB Anspruch 1 ist also der AuBenlaufer ohne 

s Zwischenschaltung eines Getriebes und damit kon- 
struktiv besonders einfach mit dem Einzelrad ver- 
bunden. Durch die direkte Verbindung des AuBen- 
laufers mit dem Einzelrad sowie durch die auBer- 
halb des AuBenlaufers abstutzungsfreie, aus- 

70 schlieBlich verdrehsichere Halterung des Stander- 
blechpakets ist sichergestellt, daB das Gewicht des 
AuBenlaufermotors nur uber die Verbindungsstelle 
zwischen AuBenlaufer und Einzelrad direkt auf die- 
ses ubertragen wird. Dadurch, daB das Gewicht 

75 des AuBenlaufermotors uber das angetriebene Ein- 
zelrad direkt auf die Schiene ubertragen wird, wer- 
den die Radlager nicht zusatzlich durch das Ge- 
wicht des AuBenlaufermotors belastet. Durch die 
Entlastung der Radlagerung wird in vorteilhafter 

20 Weise der VerschleiB der betreffenden Teile ent- 
sprechend verringert. 

Bei den elektromotorischen Direktantrieben ge- 
rnaB den Anspruchen 2 bis 4 wird durch die Ver- 
wendung einer Drehmomentabstutzung eine ver- 

25 drehsichere Halterung des Standerblechpakets er- 
reicht, die konstruktiv besonders einfach ist. Der 
Begriff Fahrwerk bei der Ausfuhrungsform gernaB 
Anspruch 2 umfaBt hierbei nicht nur Fahrwerkshol- 
me und Fahrwerksschwingen bzw. Drehgestell- 

30 schwingen, sondern auch Aufnahmepunkte in der 
Fahrzeugkarosserie, z.B. im Wagenkasten Oder im 
Radkasten. 

Bei einem Direktantrieb nach Anspruch 6 lauft 
die Bremsscheibe in vorteilhafter Weise immer mit 

35 der Raddrehzahl. Gegenuber einer Bremsscheibe, 
die aufgrund einer Getriebeubersetzung mit einer 
gegenuber der Raddrehzahl hoheren Drehzahl 
lauft, treten wesentlich geringere Unwuchten auf. 
Daruber hinaus wird das Gewicht der Bremsschei- 

40 be und des Verbindungselementes uber den Au- 
Benlaufer direkt auf das angetriebene Einzelrad und 
von diesem direkt auf die Schiene ubertragen. Da- 
mit werden auch die Radlager nicht zusatzlich 
durch das Gewicht der Bremsscheibe belastet. 

45 Eine Ausgestaltung gernaB Anspruch 4 in Ver- 

bindung mit Anspruch 6 und 9 erlaubt es, auch bei 
Schienenfahrzeugen mit relativ geringer Spurweite, 
z.B. 1 m, ein Niederflur-Fahrzeug mit einer relativ 
groBen Durchgangsbreite im Bereich der Radka- 

50 sten zu schaffen. Trotz der auSenseitigen Befesti- 
gung des AuBenlaufermotors am Einzelrad ist ein 
derartiger Direktantrieb noch innerhalb der auBeren 
Fahrzeugkontur angeordnet. 

Unabhangig von einer innenseitigen Oder au- 

55 Benseitigen Befestigung des AuBenlaufermotors am 
Einzelrad, kann dieser entweder als umrichterge- 
speister Asynchronmotor (Anspruch 10) Oder als 
Synchronmotor (Anspruch 11) ausgefOhrt sein. 
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Die Erfindung sowie weitere vorteilhafte Ausge- 
staltungen, die Gegenstand der Anspruche 2 bis 11 
sind, werden im folgenden anhand von zwei sche- 
matise dargesteliten und in Anspruch 12 als be- 
vorzugten Anwendungsfall angegebenen Ausfuh- 
rungsbeispielen in der Zeichnung naher erlautert. 
Es zeigen: 

FIG 1 ein erstes Ausfuhrungsbeispiel des er- 
findungsgemaBen Direktantriebs mit 
einem innenseitig am Einzelrad ange- 
ordneten AuBenlaufermotor, 
FIG 2 ein zweites Ausfuhrungsbeispiel des 
erfindungsgemaBen Direktantriebs mit 
einem auBenseitig am Einzelrad ange- 
ordneten AuBenlaufermotor. 
In den FIG 1 und 2 ist mit 1 ein Einzelrad eines 
Schienenfahrzeugs bezeichnet. Das Einzelrad 1 ist 
durch seine Lagerung auf einem zumindest hori- 
zontal schwenkbaren Radtrager 2 lenkbar. 

Axial neben dem lenkbaren Einzelrad 1 ist ein 
AuBenlaufermotor 3 mit einem AuBenlaufer 4 und 
einem Standerblechpaket 5 angeordnet. Der Au- 
Benlaufer 4 ist direkt, also ohne Zwischenschaltung 
eines Getriebes, mit dem Einzelrad 1 verbunden. 
Das Standerblechpaket 5 ist drehfest angeordnet. 
In den in FIG 1 und 2 gezeigten Ausfuhrungsbei- 
spielen sitzt das Standerblechpaket 5 hierzu auf 
einem Trager 6, der iiber eine Drehmomentabstut- 
zung 7 (FIG 1) bzw. eine Drehmomentabstutzung 8 
(FIG 2) verdrehsicher am Fahrwerk oder am Fahr- 
zeug (FIG 1) bzw. am Radtrager (FIG 2) befestigt 
ist. 

Durch die Drehmomentabstutzung 7 bzw. 8 ist 
das Standerblechpaket 5 zwar drehfest gehalten, 
aber zusammen mit dem Radtrager 2 schwenkbar. 
Die hierfur erforderliche bewegliche Halterung der 
Drehmomentabstutzung 7 am Fahrwerk bzw. am 
Fahrzeug kann z.B. durch ein in FIG 1 nicht darge- 
stelltes Kugelgelenk erreicht werden. Bei der Aus- 
fuhrungsform gemaB FIG 2 ist eine Halterung der 
Drehmomentabstutzung 8 mittels Kugelgelenk nicht 
erforderlich, da die Drehmomentabstutzung 8 im 
Radtrager 2 gehalten ist. Es versteht sich in die- 
sem Zusammenhang von selbst, dafl zur Vermei- 
dung von Zwangskraften sowohl die Drehmoment- 
abstutzung 7 als auch die Drehmomentabstutzung 
8 flexibel befestigt sein mussen. 

Das horizontale Schwenken des Radtragers 2 
relativ zum Fahrwerk bzw. Fahrzeug wird uber eine 
Halterung 9 veranlaBt. Die Halterung 9 ermoglicht 
auch ein vertikales Einfedern des Radtragers 2 und 
damit des Einzelrades 1 mit seinem AuBenlaufer- 
motor 3. 

An dem AuBenlaufer 4 ist uber ein Verbin- 
dungselement 10 (FIG 1) bzw. 11 (FIG 2) eine 
Bremsscheibe 12 befestigt. Die Bremsscheibe 12 
rotiert damit in vorteilhafter Weise immer mit der 

Raddrehzahl. 



Bei dem in den FIG 1 und 2 dargesteliten 
Ausfuhrungsbeispielen ist der AuBenlaufermotor 3 
als umrichtergespeister Asynchronmotor ausge- 
fuhrt, dessen AuBenlaufer 4 ein Rotorblechpaket 13 
s aufweist; der AuBenlaufermotor 3 kann jedoch auch 
als Synchronmotor ausgefOhrt sein, dessen AuBen- 
laufer ringformig verteilte Permanentmagnete auf- 
weist. 

Die beiden Ausfuhrungsformen in den FIG 1 

w und 2 unterscheiden sich dadurch, daB bei dem 
Direktantrieb gemaB FIG 1 die Bremsscheibe 12 
radtragerseitig am AuBenlaufer 4 angeordnet ist, 
wohingegen bei dem Direktantrieb in FIG 2 die 
Bremsscheibe 12 an der dem Einzelrad 1 abge- 

75 wandten Seite angeordnet ist. Die Drehmomentab- 
stutzung 7 bzw.8 ist jeweils an der Seite des Au- 
Benlaufermotors 3 angeordnet, die der Bremsschei- 
be 12 gegenuberliegt. AuBerdem ist bei dem Aus- 
fuhrungsbeispiel in FIG 2 das Einzelrad 1 gegen- 

20 uber dem Ausfuhrungsbeispiel nach FIG 1 urn 
180° gedreht. In beiden Fallen ist die Bremsschei- 
be 12 also an der FahrzeugauBenseite angeordnet. 

Der Direktantrieb gemaB FIG 2 erlaubt es, auch 
bei Schienenfahrzeugen mit relativ geringer Spur- 

25 weite, z.B. 1 m, ein Niederflur-Fahrzeug mit einer 
relativ groBen Durchgangsbreite im Bereich der 
Radkasten zu schaffen. 

Es versteht sich in diesem Zusammenhang von 
selbst, daB die Erfindung nicht auf Schienenfahr- 

30 zeuge beschrankt ist; vielmehr ist der erfindungs- 
gemaBe Direktantrieb z.B. auch bei StraBenfahrzeu- 
gen einsetzbar. 

Patentanspriiche 

35 

1. Elektromotorischer Direktantrieb fur ein lenkba- 
res Einzelrad (1), das auf einem wenigstens 
horizontal schwenkbaren Radtrager (2) gela- 
gert ist, wobei als Direktantrieb ein axial neben 

40 dem Einzelrad (1) angeordneter AuBenlaufer- 

motor (3) vorgesehen ist, dessen Stander- 
blechpaket (5) drehfest und mit dem Radtrager 
(2) schwenkbar angeordnet und dessen AuBen- 
ISufer (4) direkt mit dem Einzelrad (1) verbun- 

45 den ist. 

2. Elektromotorischer Direktantrieb nach An- 
spruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, 

50 daB zur verdrehsicheren Halterung des Stan- 
derblechpakets (5) eine Drehmomentabstut- 
zung (7) vorgesehen ist, die mit ihrer einen 
Seite am Standerblechpaket (5) und mit ihrer 
anderen Seite am Fahrwerk befestigt ist. 

55 

3. Elektromotorischer Direktantrieb nach An- 
spruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, 



3 



5 



EP 0 609 705 A1 



daB zur verdrehsicheren Halterung des Stan- 
derblechpakets (5) eine DrehmomentabstOt- 
zung (7) vorgesehen ist, die mit ihrer einen 
Seite am Standerblechpaket (5) und mit ihrer 
anderen Seite am Fahrzeug befestigt ist. 

4. Elektromotorischer Direktantrieb nach An- 
spruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB zur verdrehsicheren Halterung des Stan- 
derblechpakets (5) eine Drehmomentabstut- 
zung (8) vorgesehen ist, die mit ihrer einen 
Seite mit dem Standerblechpaket (5) und mit 
ihrer anderen Seite mit dem Radtrager (2) ver- 
bunden ist. 



weist. 

11. Elektromotorischer Direktantrieb nach einem 
der AnsprOche 1-9, 
s dadurch gekennzeichnet, 

daB der AuBenlaufermotor (3) als Synchronmo- 
tor ausgefuhrt ist, dessen AuBenlaufer ringfor- 
mig verteilte Permanentmagnete aufweist. 

io 12. Schienenfahrzeug, gekennzeichnet 

durch einen elektromotorischer Direktantrieb 
nach einem der AnsprOche 1-11. 



75 



5. Elektromotorischer Direktantrieb nach An- 
spruch 2 oder 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Drehmomentabstiitzung (7) Ober ein 20 
Kugelgelenk oder dergleichen am Fahrwerk 
bzw. am Fahrzeug befestigt ist. 



6. Elektromotorischer Direktantrieb nach einem 
der AnsprOche 1 bis 5, 25 
dadurch gekennzeichnet, 

daB am AuBenlaufer (4) mittels eines Verbin- 
dungselements (10,11) eine Bremsscheibe (12) 
starr befestigt ist. 



7. Elektromotorischer Direktantrieb nach An- 
spruch 6, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB das Verbindungselement (10) an der dem 
Einzelrad (1) zugewandten Seite des AuBen- 35 
iaufers (4) angeordnet ist. 



8. Elektromotorischer Direktantrieb nach An- 
spruch 7, 

dadurch gekennzeichnet, 40 

daB das Verbindungselement (10) durch den 
Radtrager (2) hindurchgefuhrt ist und daB an 
seinem axial auBenliegenden Ende die Brems- 
scheibe (1 2) angeordnet ist. 

45 

9. Elektromotorischer Direktantrieb nach An- 
spruch 6, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB das Verbindungselement (11) an der dem 
Einzelrad (1) abgewandten Seite des AuBen- 50 
Iaufers (4) angeordnet ist. 



10. Elektromotorischer Direktantrieb nach einem 
der AnsprOche 1-9, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB der AuBenlaufermotor (3) als umrichterge- 
speister Asynchronmotor ausgefuhrt ist, des- 
sen AuBenlaufer (4) ein Rotorblechpaket auf- 
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